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الحقوق محفوظة للناشر 


التجريبي. ومقرر السئة الخامسة نة لهذه المادة ؛ وصع 55 لتلقين التلمية هذا 


ومن أجل دلك حاولنا في هذا الكتاب انتقاء تمارين نموذجية؛ بعضها 
يمثل نموذجا مبسطا للواقع,والبعض الآخر على شكل تجارب قصد ترسيخ 
المفاهيم الجديدة لدى التلميذ في هذا المقرر. 


الكتاب مقسم إلى ثلاثة فصول وهي : الميكانيك. الهيدروليك 
والكهرباء المتحركة. في أول كل فصل وضعنا تذكيرا ملخصا لما جاء في 
الدرس,من أجل تسهيل استعادة الأفكار الرئيسية» متبوغا بالتماريك الدرائقة 
له. كل تمرين متبوع بحلّه مباشرة» وهذه الحلول منها ما هو مفصل ومنها ما 
هو معطى كمرجع ليتيقن التلميذ من صحة جوابه» وغالبا ما تكون هذه 
التمارين تطبيقا مباشرا لمحتوى الدرس. 

وشي هذه المقدمة نريد إثارة انتباه التلميد إلى أن التمارين لا تغني عن 
الدرس بل هي تكملة له؛ ودورها الاساسي يكمن في ترويض فكره وإعانته 
على استيعاب دروسه. والله ولي التوفيق 
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مع (15).: القيمة الجبرية لعزم القوة ,1 بالنسبة 
للمحور (ل). 
المعادلات (1) و (2) تكونان شرطي توازن الجسم 


الصلب (5). 
* مزدوجة قوتين. 


تعريف : 


مزدوجة قوتين هي عبارة عن قوتين لهما نفس الشدة؛ 
منحياهما متعاكسان وذات اتجاهين متوازيين» ونرمز لها 
كنبا يبي :30 , :55). 

مثال : 

من أجل إدارة المقود» يسلط عليه السائق بيديه مزدوجة 
قوتين كما في الشكل التالى : 
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عزم المزدوجة : 
في الشكل السابق يكون عزم المزدوجة كالتالي : 
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التأثيرات الخارجية على المجموعة 77 من العربتين هي : 
2 تأثير القاطرة. ونقرك به القَوة (1 , 301) كي قوة تماأس. 
ثآثير الأرضر رن به القوة (28 , ©) حيث. هط -.28. 
مع : )1 كتلة. المجموعة [8رذ]. 

7 2 السيقة الحديدية الذي نقرن به القوى التالية : 
!)ليق ,5:17 بض ,1 و (,38 ,.1) وهذا التاثير هو تاثير 
تمأس. 
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ب طبقا لقانون التاثيرات المتبادلة فان القوة 
المقرونة بتاثير الكويرة (2) على الجسم (1) 
لها نفس الخصائص مع القوة المقرونة بتاثير 
الجسم على الكويرة ما عدا المنحنيين فهما 

ج | لحساب شدة هذه المَوة نطبق قانون تجاذب 

المسافة بين مركزي ثقلهما هي : 
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الحد نا ذا ع هه لالس و د اسه واكك و 5 21772117 
1717 2 221 :1ه 77 !13 18 101110 97 :5 9 81117 87181 ١‏ سا ساية لقانت 1 
ءا 14111 يه اليبانا 
سم قد فمشاك شلك 8 لق ش ظ ها 8 قف شاعق 8 8 8014-6 4ه 18 8 اه ماه عم 8:8 العم ع 2ه مسص عه ع ع هه عد مم 
لتيتلطلهسهسسههمهةه يكة يهف إية و 5 ا م 
ا ال الا ل ل ل 2 ا ل ا ا احا سات 

ع واه قا انق نه ححا فاق هنا : 3 5 هه 5 هه 8 8 8 49ج ا نه 858 0ه 59 511-75 يه ؟ 5 5م 
ملل سستيسيبييهم سيف سيل ميتي ؤفدويبن.|6:+ :ب بهد ' 
ا لا هس ظاله له 3 ها له هه 


- ع 2 جه ع اه اص 5 ص اي هه 8 2 اوه ص أي وص م الال اسك ص ص له 


2 


؟ مي م عاء 


101 


: 0 ! ٌ شه شاك 03 8ه ولك ونه ده هص كام 1 833 ودر سم‎ ١ 


جه مجباد _- 6 2 فاع ل به ١‏ ا ١‏ م 
:2425 221.7 211113117121275 ظ ييا 2172 
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يتناسب وإطالته. 


لا النابض 
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جد جع مه و سكم ص قا اك تاه هذ أن هه فق هن ات ها كه كن قح 2238 ا 
ل شنط هه هشمقا كه 8 شلك هه جيك 2 888 8ه ف وروي موسر 
١‏ 4 جم وك م ماو هه . 
م لفهع؟) ا+ة:* 21111 ا 1 
اه 1 هه 1ه 111:!ه ها 15 5 8818 5 8 5 513 ل وبع +7 ؟. / 
فق وناك 1ه 15 وه وع د : 555 إن كر 
ل ل امنا 7 -5- 3 عاء 4و | : 
155835353351111 فشة ون دمة 
١‏ : ع ةق عق هه قاه لهاع م ها هع وهواع هع قهاواوع وه دخ 
1 51 8 8 8 ع 518 3 5138 9ه 94 مده مساج واسامجوع مك عامج م هخ كلع 
اه 8 :8:3 ك8 5 8 4 


22-21 07 ري ديس انك 


فال : 


1.8 
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1" - | 1 | 
ان 


سعات اه ٠‏ ( 


اع اح 
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توتر النا 
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قهة فوقعاق وه هج مموع مووصضص ”3 
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اع > 4 +1+-++6+ 0 2 نل 3 ل ف نل كل طحق الا سه اه 8 8 5 8-9 
كك ها ف فشك 8 قشقة 8-8 8 2ه 1ه كمه هاه قدنه سانكم ها د عاة وام ودع 1 

1 73171 17 22212 3 3 اد 31 5 19 وي و أ ووو عو ود اوإدصى د كحم وموك كي رودو هد 


00 
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2,7 اللا حتيهيط اس ايش في" رئية ]له عي باه د 
ا ع ا 0 
واوخينيك؟ أ 2( 


بيطي ع اكى'بد , 
تت | 5 00 00-1 
ايد 1 ليس سانيا 


١‏ تاكس 
اا ور با 1" 


بوواقاة وف عر لاد نه يد" - أ 


00 جا مع 
ميت 


]عله عرسيس دن 
0 كر كاه 
وبي 
لالحا ميح علاي اند 
و - “بكب 
متبط 
1ه 0 


1 5 
“يهد عوتي لى "صر + ١‏ حيصا" و مهد مامد 


الحصل 


جل ن فلدينا 
في حالة توازن ه 
ٌ بما أن (,5) يو 


0 ظ الوك 
+ 22[ ا 6 
6 - ظ ب قم + م 


0 
يتجلى 1 24 
1 ا ع0' 
00 إلى ف اليا 
اكماأن , ا ل 
ظ مما آن : 
فلدينا 


املبيق عددي : 


البحبيل : 

ا اهباك ,ثلاث قوى. : 
(8,7). القوة المسلطة من طرف الخيط ونقطة 
ا هى 4م 
(58,©) وزن الكرةء ونقطة مها ليت 

9 ,8) رد فعل الحائطء: ونقطة تأثيرها .هي 8. 
فاك ع أن الكرة في حالة توازك» فان 
مخيلع القوى يكون مغلقا 03 للدينا : 


- بومع] 


860 ع ج][ 


24 


5 


الحل : 
أ إذا كانت ,84 - ,386 وعلى حسب ماورد في الشكل 
فإن 1 و 1 تكونان مزدوجة. 


القيمة الجبرية لعزم المزدوجة (,1,,7) بالنسبة للمحور (4) : 
نعرف أن 1 1+ م 2 3-0 


مع 2 ع نكا 
8 ع 1 ع ,1 ع 1 


4) 


06 


ميمه 1 1 ل لوطي ل 
ار 11 ا ل رف + 


1 


1 
0 
1 


سيدا لاني المجموعة عن من 00 ظ2 والالة المثيتة 


التاثيزات. الشارجية اعلى .هذه الممتساكة. تقرن بها القفيي 
التالية : 


ل فل" 20 .ناث الل 
1 ( 1 ,8) : تاثير الشفرة 5 على القضيب . 
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١ من شروط التوازن لهذه المجموعة‎ ١ 


6 > 2+ ظج+ 


وبما أن خطي تاثير هاتين القوتين مختلفان ومتوازيان فإن : 
( 1, ,”1) مزدوجة قوتين وعزمها هو : 


8ه .© - (1, 1) غ# 


ب المجموعة في حالة توازك» والشرط الثاني للتوازن هو : 
0 - # رة 


(0, *1) ل : عزم المزدوجة ( .1, 1) 
,)م : عزم المزدوجة ( وى ,1) (' 


لكتابة العلاقة نختار منحى موجبا للدوران ونحصل على : 
0 > «(3. ”7 - 046 .ل + ).كرا 


وبمأ أن . وا 
تصبح العلاقة : 0 - 0.م - (08 - 04 ) ,") 
أى :: 10 زبإن ‏ ل اقم "” 
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200 


توأ 


زن (5). 


تطبيق عددي : 0 - ا - 1 


ا 600 - ,1 - 


|| 


3 الملفاف في حالة توازك تحت : 
تئر لين الشيط ونقرت يداقية ذات نسبية 1 . 


تأثير المدورة المقرون بالقوة (*04,5).الشرط الثاني لتوازن 
الملفاف: 
0 "لوي 3 كُ 


مع :1 1.0 - 14 0 
كاد ا" 
الحبل متوتر إذن : ع 
من العالاقة 0( ستنتج ان 
0 
1 7 1 
ا 600 ع 1 ع 1 
010-20 1 2 1 
أقريس ١‏ ؛ الا ا اي 1 ١‏ 
ا 120 - بم 


إذا ما قارنًا شدة وزن الجسم 2 بتوتر الحبل 7 نلاحظ. أن 
0 

5003 ظ ظ 

أما بدون البكرة (8) فإن التوتر 1 يساوي وزن الجسم 
المرفوع أي أن شدة القوة 5 في هذه الحالة يجب أن تكون 
ضعف شدتها فى الحالة الأولى. 
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ع سياد «اأسد تدا 
_ت 


8 ايك عبرا اي لوي ره 
و 


اح سيراه "يفاد مواد اك .مد . 


1 0 
0 في حالة توازن المجموعة 000 من الفضونن وخيط 

71 يكون لدينا : 
0 - رب ا 


مع (8 ايم 2-5 
(00) ع بن 0 


1.48 
م 0 مالم سسسب ١‏ ده 7 
مه تج 0 6 


تظلية عددي 611 اك 4135م 


52-1 1 


ب في هذه الحالة كل من نصفي الخيط يسلطان على 
الفضيت مزدوجة, ولعزمهما نفس الاتجاه. 
لدينا إذن ': "به . و60 “يع 0 سا ع سن © كد 

> - )6© + 0. 
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0 را 
44 ع 3 -كاآ.4 - و د 0 ١‏ “00 


تطبيق عددتي : 


لرل! 1.6 < ون) + ,0 


05 


الشكل 0( الشكل (ب) 
بنبيااقك الرلب (1) لظ ان الذ الجسم الصلب (4)» يزداد 
عمقا كلما اشتدت القوة الضاغطة أي شدة وزن الجسم 
وفى الرسم (ب).» نلاحظ ان اثر الجسم يزداد عمقا» على 


الرمل) كلما صغرت مساحة التماس 05 الجسم وسطح 
الرمل. اذا في كلتا الحالتين» نقول ان الرمى تحمل ضغطا من 
طرف الجسم الصلب ل وبصفه عامة» عندما يحدث 
حسو صلب (ش) ضخيلا على جسم صلب ثم )08 
بواسطة قوة ضاغطة 1 ذات اتجاه متعامد. . مع سطح الرمل 
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_مخحاه عير 5-6 
0 لحك 

عقر ب 2 ليل 
5 "يم اك ا 
٠. 1‏ 5 0ه و ا 
5 قر * - ذا 1 ٍِ 
هه “سيف د 


١-739 -‏ 0ه ا 7 
5 يا الله ٠‏ 3 5 50 3 
ا ا 20 
ا 0 د “ا ا اليا بي َه 
اه ا ا م 


يت 


يي 
لو لي 


: حجم السائل المزاح . 
8 : يك الثقالة . 
الكتلة الحجمية للسائل المزاح. 


في الاوضاع الثلاث» وزن القطعة الفلزية هو الذي يمثل القوة 
الضاغطة وشدتها هي : ظ 
1( 24960 - ||| ع خ] 


 بسعا‎ 5 


50 
: 0,8 7 


|| 


ب *10 0,4 ح رك اذن ٠‏ 


فصر 39ب سحوار:. ,اذن 12 


ىا 
و- ١‏ 
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[ 8 4.10 - م00 


ب ل سلكة القوة الضاغطة بالنسبة لقائم واحد : 


ج ‏ إذا قارنا 8 و “2 نلاحظ ان “2 تساوي 40 مرة 8 
الك يرجه إلى شر مساخة اقاعدة. القائم رغم ان ثقل 
القطعة الحجرية جد كبير إذا قورن بثقل الرجل 
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اسك ستيه لما 
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نطتين معينتين : (4) من قعر الاناء و (8) من سطح 

الماء. ونطبق ماه : 

/ ا - ارتفاع الماة فى الآناء. 

اذن ‏ اويا صاب م 
الك د ع 
23 1,09107 


وشدة القوة الضاغطة : 


0 
|| 


5 - 


يسمى الضغط الفعلى (26) للماء في نقطة معينة منه» الفرق 
بين الضغط الاجمالي في هذه النقطة والضغط الجوي على 


سطح الماء 


هه 2< 22 باطح هم 
“قعن ع عم 


في الحالة السابقة تكون شدة (©0) : 
ظ :8,96.10 امم[ 
002 


ماسر ري ا ا ا سا 


ممم ري لمكم 
١‏ 


لنأخذ ثلاث نقط 88:0 تنتمى إلى نفس السسائل أي الزئبق 
والذي يوجد ل حالة ساكلوات. 
دو 1 ميان إل .نفس المسكوى الأفقى من نفس السائل 
اذن : و2 ع بط (1) 
ىه ينتمي كذلك إلى الحامض إذن : 
7 : الضغط الجوي ) ار + 1زع. مام 
٠‏ : الكتلة الحجمية للحامض 
اه 6 يدنيان الى نفس السائل 6+ [03 طب ع ارهد ؛ 
(© الكتلة الحجمية للزئبق ) 
لي + 208)11-:2  2-‏ (3) 
ب © تندمى الى الماءءاذن : ا + يهان ع 2 4 
© > الكتلة الحجمية للماء 
من العلاقات (1) , (2) » (3) » (4) يمكن الحصول على 
قيمة ,211 كما يلى 
11 - ,)عن + 2 + كزع رومع .م 
2 عام 
"سو سناع 6 0004-1 2 11ر0 


بعد الاختزال نحصل على بد تح ديا 


” | 


الحل : 
ا يك مقارنة 7 و 9 
بما أن السائل يوجد في حالة توازن فلدينا : 


5 > 1 واي5.ظ ع رع 
1 ا 
5 5 
5 58 


ونلاحظ. من خلال هذا ان الجهاز يمكن من تضاعف شدة 
القوة الضاغطة المسلطة على المكبس الصغير64 مرة 


السب سسب شدتي 29 ور 2 

لدينا .5م ع بآ 
أي 5 2 “6,56.10 - ,] 
كذلك 

ملحوظة : 

21 الرافعات الهيدرو متحرا ركه تعتمد على نفس النيدا الذي 
يعتمد عليه هذا ال 
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ل 8 
إذك .0.8 م 8 _- 1 
07 : تطبيق عددي 5 2-10 


2:05 آ 
:-م.]! 8000 - عم 


5 5 5 إذد 


ج ‏ لازاحة اللوحة عن فتحة الانبوب يجب تسليط قوة جديدة 
'*1 تكون شدتها على الاقل تساوي شدة 7 . منحاها من 
اعلى إلى اسفل واتجاهها متوازي مع اتجاه *1. 

هذه القوة ممثلة بوزن الماء الذي يجب فرغه داخل الانبوب. 

إذك : 8 -ح ع7 ع “[ 
وبما أن 0ط 1" 
0 صيغه /: ب ا 


00 


قاعدتي 
على 
' لقوتين الضاغه 
اك 
0 : 2 ظ 
: ل 
7 القت : : 
: 6 مدير 
: ب و فل 5 
0 5 )09 0 0 
' 0 5) | لنسبة لمنحم 
مع قاعدتي”” مي كر قد ده 
ظ سر 
001 0 
5 0 
١ 1 0‏ 
سحى ‏ | 
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8. ط - 8 


1 5ه ح ,لآ 
ظ |8 و ,8 هما شدتي الضغط على القاعدتين السفلى والعليا 
ْ للجسم (5) على التوالي . ١‏ 

صيغتي 0 

بما ان الماء يوجد في حالة توازك» : 


اتعمقاادجعة 


بق مه : 
] 2 + (8 + 0.801 - 
ظ 4 بالد ا بح ا 
ط- شمك(5) 
,2 > الضغط الجوي 
إذن ظ 2.5 + .5.(ط + 81).ع.0 2م 
و 5" +5. 8ت 0 >- 


0 
|| 


لنرمز .اليها بالحرف ا 
لدينا 5 م69 | 
أي آل 424 - ”“] 


بما أن شدة ,7 اكبر من شدة ,5 فإن القوة الناتجة لها اتجاه 
ومنحى ,'آ,وشدتها : 8 


نلاحظ ان شدة 7 تساوي شدة *1 ولهما نفس الخصائص, 
وفي الواقع 3 ِ 14 يمثلان نعس القوة. 


نسبية الحركة : 
لا يمكن التكلم عن حركة جسبم ماء دون تحديد جسم آخر ‏ 
يكين بمنابة “نيع 

بهذا المرجعه يرتبط معلم الفضاء الذي يتكون من نقطة 0 


وهي أصل الأفاصيل ومتجهة واحدية 1 حيث 1 - ||1|. 
ومن أجل دراسة الحركة نضيف إلى معلم الفضاء معلم الزمن. 


كنك 


«سيصضة: صسفنو دن تك عست ةد 


' إذا كان منحى لآ كمنحى 1» فإن 7 تكون موجبة (0 < 7) 
ظ كان منحى 7 معاكبسا لمنحنى 1 فإن ا تكون سالبة 
| 0 >7 ). 


ءا المسار : 


١ الحركة‎ 


نقول أن الخرة ٠1‏ له حركة مستقيمية إذا كان مسأره 


موضع المتحرك 24 في اللحظة () يحدد بأفصوله *« في معلم 
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* المعادلات المميزة 1 


حركة مستقيمية منتة 


0) 


* : أفصول نقطة 3/4 في اللحظة ()) 


00 


: أفصول نقطة 24 في اللحظة (0-)) 
0 : القياس الجبري للسرعة .١7‏ 
يد سفركة ملتقومية متغيرة؛في هذه الحالة تكون الحركة ذات 


* الحركة والقوة : 
كمية الحركة : 0.1 5 
(5-1. 5 8 1 3. س0 


علاقة “ىك مع القوة 7 التى , بق على جسم صيليت الى 
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ميا دراسة جريان السوائل» في مهرر الخامسة» على 
الجريان داخحل مسيرة فسسرية. 
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* دراسة المسيرات 
0 المسيرة البسيطظة الافقية 
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:8 ( أو ,113 ) هو الفرق بين الارتفاعين 

لطرفي المجرى 1 و 2 ( أو 0 
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ل لاك 1 5 
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- 8 يسمى الفرق بين المستويات التغمازية. 

2 ( أو ,2 )» يسمى أنسوب المغماز (1) ( أو (2) ): . 
مميزة المسيرة : تسمى مميزة المسيرة» الدالة 33آجه<12 أو 
الوسر ودزذا قانب -المشيزة ماكلة, 

المسيرة ذات تقطع : 

هي كل مسيرة تغير مقطعها أو حصل تغير في شكلها 


مميزة التقطع الدالة ,81 8 


1 : الفرق بين الارتفاعات التغمازية بالنسبة للمسيرة البسيطة 

“81 : الفرق بين الارتفاعات التغمازية بالنسبة لنفس النسية 
لكن بعد إذخال التقطع. 

ب العلاقة المميزة لهذه المسيرة. 
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8 ف ف لف ف له ير 5 لو ل خا ل ا له ل لضن ف ل ف ف لف فى 8 فه له 8ه # #8 في يه نه بت اه ان ان الظ فش ذظ ذظ ا هاء 
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يرات] ‏ اضافية شدة التيارات ' 
الكهربائية (قانون العقد). 


و له وذ + ,وا عه( 


]01 


]| التغمازية. 


| حك 

ص كت م 22د دكت وود متت اكت .لحم د مكحت عم جحت عذكت: لكك اكه اجكة» ‏ كد 
سعد كك ب« 3 جه تبحا سدم 8 حك عنص بص عمد حدج ا امجح + هكد 
ا وحم > عمسم عد 2 2 جم | محمد اكت | كه + ده 2ك ويد 9هك> نلك >كت كد 


+ من 04" ١‏ الت :| 


1)02 


جمعية التوترات 


الحل : 

نعلم أن الا - 1 )1١‏ 

بحيث : 1 : شدة التيار الكهربائي المستمر. 

) : المدة الزمنية التي يعبر فيها التيار مقطع الموصل. ‏ 2 

© : كمية الشحنة الكهربائية 94 التى! تدر مقع ازيل إن 

المدة ) وترتبط بشحنة ة الالكسر ون بالعلاقة التالية ٠‏ 

أت )2( 

١‏ : هو عدد الالكترونات التي بع جر عم ل 

باستعمال العلاقتين (1) و (2) نستنيج ل 

ظ 0 
| ©] 

ونعلم أن 1600 5 ع | 

له 21 3 > 1 (-1,9.10)6 - 78 (نرمز ليب (67) للالكترون) 

ب هق 6 - 1 (-3,8.1006 - 3م 

ج - فك 300 - 1 (-1,9.102)6 - 1١م‏ 
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نستعمل نفس العلاقة في التمرين رقم (1) 
ا اه 
ب" © 


أسدكص كل دغر (-ع)1,9,10. ام 
ب + 5 0,25 > 1 . (-3,0:1076-:23 
2 - 101 2,5 2ع ]) )ع (2-ع1,9.10")6 - لآ 
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الحل 
أن يما أن شية الثيار الكي ا" ي هي 8 171 60 فلا يمكننا 
استعمال م لك أما العيار 4 72 10 


لبو أشضغر م أشدة التيار المراد:قياسها ذن 3 ايناكد 
إستعماله. 


3 0 يبين 000 00 إليها ثي 1 حالة : 


بأقل 0 0 


ل الريك ل سه 
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قانون العقد في النقطة 17 : 
1ل يذا لك و1 2ه و3 10:4 


كتتابة هذه العلاقة) ناخد بعين الاعتبار فقط 


60 - 
-ه 
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ملم 


ب باستعمال قانون العقد : 

لدينا في العقدة 8 : و1 > ,1 + ,1 (1) 
لدينا في العقدة © : و1 +.1 > و1 (2) 
لدينا 78 العقدة ل : و[+ 1 2 1 (3) 


فين (1) 3(3) سمج ابن ١‏ 
ادك 3 
* من (2) نستنتج أن : 8 
0 : 


نفس الثبيء بالنسبة ل : وآ و وآ ومنه “ا قداعده يها 
باستعمالنا قانون جمعية التوترات الكهربائية 
ىلا 7 ولا ونلا 55 دولا )4( 


' ء'‎ ١ 
06 ل ا ل‎ 


من (4) نستنتج : ولا + و[1 عل دلا - برلا (47) 
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ثنائي القطب هو كل مركبة كهربائية تتوفر على مربطين 
يمكنان من تركبيها في دارة كهربائية. 

أمثلة : عمود مصباح) قاطع ا 

2 تبيانة ثنائي الة لقطب : 


5 مميزة شنائي الة لقطب : 
كل ثنائي قطب ممثل بمميزته ()1 - 1 أو (0غ > نا 
المميزات تختلف باختلاف ثنائيات القطب. 
ق ثنائيات القط 3 الغير ال 3 طة : 
هي التى ينعدم التوتر بين مربطيها عندما لا يعبرها أي تيار 

رن الي ؛ وتنقسم إلى. : 

ثنائي قطب تماثلي ذو مميزة خطية' : الريزيستور . 
قانون أوم : : 


3 . 1ل مك 1 و 1[ 1 > 1 
كبر اسردم ع ١ه‏ سا الك 
(0) (5) (ة) ‏ (ش) (19) (7) 


]13 


ا 
ا 


مميزة هنلا الثنائي 


ثنائي قطب غير نشيط ذو مميزة غير خطية. 
امثلة : 


]نم 


8م 


نالى القطبل غيز أنمائل 
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١‏ ك1لم 


01 


7# ثنائيات امه : ؛ الدت: 


4. 


هي التي يوجد توتر بين قط 
كهربائي . 
المميزة ف 


17 : فوة ميجراكة كهربائية. 

م : تيار الدارة القصرة. 

1 : هو المعامل الموجه للمميزة ويمثل المقاومة الداخلية 
لثنائي القطب النشيط ٠‏ 


5 ء 
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اليل قانون أوم ثنائيات القطب لديل 


ترابط ثنائيات الة : 
- ريد مه ا 


باستعمال مميزتى ا 
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ترابط على التوالي : 


2 : المقاومة المكافئة الناتجة عن ترابط الريزستورين. 
بصفة عامة 23١16  :‏ ع ذا 


ترابط على التوازي 


اللسسسم- 
2-2 


3 | # 


55 
3 


ترابط على التوالي لمولدين : 


ا 1 ) (اوط) 


5 م ب اه | 
1 ٍِ_ :وآ 2 1 


. * ترابط تنائي قطب نشيط مع اخر غير نشيط ((1) 


]17 


مميزة تنائي القطب النشيط هي لو 1 

مميزة تنائي القطب الغير النشيط هي : (و,نا)ع - 1 

علما أن 'يمن- > يقاء علينا أن نعكس توا توتر ثنائي القطب 
النشيط لكي يمن تافل خلين افبويؤي إن الل 
المعلم ونحصل على : 


١ > 0/(و,نا)8‎ 


8 “ (ن.نا)1 - 


"[ : نقطة تشاصع المميزتين تسكك ‏ نقولة دق: 
الفي التشوطة: 
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1 


بجو ساد لي ا ١‏ 


وال اواك د 


10 


ا 
؛ 


ممح يه ا ل ا 010 ل 
3 2-0 0 ا ب ا 0-0 2 د م 
9 - 5 : ع 1 3 


َ 8 8 هه عه ا فق ا 
سك وا الاك م 8ه 8 حمهة 
سح شك لخ مسق فكق 4 ها اهعاق 
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١ 1‏ 1 ' 
١0 0‏ 9 ار ا 
١‏ 89 ْ 5 0 
لخ ان كا 11 00 
ط ذأ الله 00 0 9 "0 1 ل 
١ 1‏ مراء ا 0 
2 7 575 لاجد 
١‏ 0 2-0 4 : 


8 0 #ي- 
3 - 
ايو جد 


2 27-7 ا 0 
الس نانيك ا اام ب ا 1 
التأثيرات بين أجسام صلبة 
في حالة توازك مو تر ا مي اس ال مي لس ا 0 
٠‏ تمارين وحلول . 0 1 
2 القوى التى يطبقها جسم مائع 
فى حالة توازن 000000 
٠‏ :تمارين وحلول آذ 00000 
الازاحة المستقيمية لجسم 
ل 


و لل ليسلل ل ل 1 0 


ا ااا ص م.8484 


264 / مطبعلة المغارك الإديدة 
2 2 70720869.15.38 الرئاط 


ثمن البيع 14 دما 
رقم الايداع القانرني 668 / 1987 


7 1 
5 6 مسطيقة اليقارى الزدديدة 
١٠05‏ ته 70720809518 اننا 


